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(論文審査の要旨)  
 学士（理学）、修士（理学）竹川俊也君提出の学位請求論文は、「銀河系中心領域における高
速度分子雲」と題し、本論６章より構成されている。銀河系とは我々の住む太陽系が属する天
の川銀河のことであり、分子雲とは恒星間に広がる希薄なガスが濃密に凝集した領域のことで
ある。一部の銀河が極端に明るい中心核を有することは 1940 年代から知られていたが、1963
年のクエーサーの発見と 1970年代に提案された降着円盤モデルの成功により、それらが超巨
大ブラックホール (supermassive black hole; SMBH) への質量降着に伴う重力エネルギー解放
に起因する現象であることが一般に受け入れられるようになった。現在の理解では、ほとんど
全ての銀河の中心には数百万から数百億太陽質量の SMBHがあると考えられており、10桁以
上に渡る中心核光度の多様性は質量降着率の違いによるものと解釈されている。一方で、その
質量降着率の決定要因と中心核 SMBHの形成過程については、それぞれ複数の説が提唱され
ているものの、いずれも十分な共通理解には至っていないのが現状である。このような状況下
において、著者は国内外にある複数のミリ波サブミリ波帯望遠鏡を駆使して銀河系の中心核周
辺環境の詳細な分子スペクトル線観測を展開し、前述の問題解決を目指した研究を推進してい
る。 
 本論文の第一章では、一般の銀河中心核の活動性と降着円盤モデルについて概説し、我々の
銀河系の中心核とその周辺環境、分子ガス分布・運動のプローブとして使用する分子回転スペ
クトル線の放射過程について解説したのち、本研究の目的について述べている。第二章では、
電波望遠鏡の基本構成とそれぞれのコンポーネントについて概説し、具体的な観測方法と強度
較正法、データ処理の流れについて述べている。 
 第三章では、国立天文台野辺山宇宙電波観測所 45 m望遠鏡によって取得した銀河系中心核
近傍のミリ波帯分子スペクトル線データに基づき、中心核を高速で周回する分子ガス円盤と外
側の巨大分子雲M–0.13–0.08の物理的接触の証拠を発見したことを報告している。この接触点
において両者には 120 km/s 以上の速度差があり、接触は角運動量の散逸を引き起こし、中心へ
の質量供給を促すものと考えられる。 
 第四章では、ハワイ・マウナケア山頂の James Clerk Maxwell Telescope によって取得した、
サブミリ波帯分子スペクトル線データに基づき、二つの小型高速度分子雲の発見を報告してい
る。それらの膨大な運動エネルギーと電磁波対応天体の不在から、これらは高速で運動する恒
星質量 BHが分子雲に突入したことで生じた構造と解釈した。このことは、銀河系中心核のご
く近傍に多数の恒星質量 BHが飛び交っていることを意味している。さらに第五章では、同領
域において明瞭な Kepler 運動のパターンを示す一つのコンパクトな高速分子雲の発見を報告
している。中心天体の質量は 20万太陽質量と推測され、これも電磁波対応天体が不在である
ことから、恒星質量と銀河中心核の中間にある「中間質量」BHであることが推測された。こ
れらの結果は、BH合体による中心核 SMBHが形成・成長シナリオを支持するものである。最
後に第六章において、本研究を統括し、将来の展望を述べている。 
 以上、本論文の内容をまとめると、著者は分子ガス分布・運動の詳細な解析に基づいて、銀
河中心核環境への質量降着誘引過程の証拠とともに中心核 SMBHの成長に寄与しうる複数の
BH候補天体を発見した。これらの発見は、銀河中心核活動性の決定要因および中心核 SMBH
の形成過程の解明に非常に重要な貢献をなすものであり、関連分野研究者から高く評価されて
いる。よって，本論文の著者は博士(理学)の学位を受ける資格があるものと認める。 
 
 
学識確認結果 
 
学位請求論文を中心にして関連学術について上記審査会委員で試問を行い、
当該学術に関し広く深い学識を有することを確認した。 
また、語学（英語）についても十分な学力を有することを確認した。 
 
